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OZET

ETLIK PiLIC KARMA YEMLERINE KATILAN BACILLUS SUBTILIS VE
PROTEAZ ENZiMIiNIN BUYUME PERFORMANSINA ETKIiLERI

Bu arastirma, karma yemlere katilan Bacillus subtilis probiyotigi ile proteaz
enziminin etlik pili¢lerde toplam canli agirlik, giinliik canli agirlik artigi, yem tiiketimi

ve yemden yararlanma orani iizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaci ile yapilmustir.

Arastirmada karisik cinsiyette 234 adet Ross 308 etlik civciv kullanilmistir.
Civcivler deneme basinda canli agirliklar1 benzer olacak sekilde 1 kontrol, 2 deneme
grubuna ayrilmis, her grupta 13 adet hayvan olacak sekilde 6 alt gruba ayrilmus, bu
sekilde civcivler 40 giin boyunca beslenmislerdir. Kontrol grubuna (K) geleneksel
etlik pili¢ karma yemi verilirken, deneme (P) grubuna 100 kg yeme 1 g ilave olacak
sekilde (1x108 Kob/g) iceren Bacillus subtilis susu ilave edilmistir. Deneme PE
grubuna ise deneme K grubu yemlerine ilave olarak 100 kg konsantre yeme 1 g ilave
olacak sekilde (1x108 Kob/g) igeren Bacillus subtilis susu + 12.5 g proteaz enzimi ilave
edilmistir. Civcivlerin canli agirliklart 7,14,21,28,35 ve 40. giinlerde, yem tiiketimleri

ise giinliik tartilarak kaydedilmistir.

Deneme sonunda (40. giin) en diisiik canli agirlik ortalamasi Bacillus subtilis
ve proteaz enzimi katilan grupta (PE) goriilmiistiir (p<0.05). Canli agirlik artist
degerleri kontrol ve sadece Bacillus subtilis igeren grupta benzer bulunurken (p>0.05),
en diisiik canli agirlik artis1 Bacillus subtilis + proteaz enzimi igeren grupta olmustur
(p<0.05). Arastirma sonu yem tiiketimlerine ve yemden yararlanma oranina

bakildiginda tiim gruplarda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamistir
(p>0.05)

Sonug olarak bu ¢alismada; etlik pili¢ karma yemlerinde Bacillus subtilis 'in tek
basina kullanimi, 6zellikle 7-21. giinler arasinda giinliik canli agirlik artigini, 14-21.
giinler arasinda yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani iizerine olumlu etki
gostermis (p<0.05), deneme siiresince karma yemlerde probiyotik + proteaz enzimi ile

kombine edilen grupta biiylime performansi olumsuz etkilenmistir.



Anahtar Kelimeler: Bacillus subtilis, besi performansi, etlik pili¢, proteaz, yem tiiketimi.



ABSTRACT
EFFECTS OF BACILLUS SUBTILIS AND PROTEASE ENZYME ADDED
TO BROILER MIXED FEEDS ON GROWTH PERFORMANCE

This study was conducted to determine the effects of Bacillus subtilis
probiotics and protease enzyme added to mixed feeds on total live weight, daily live

weight gain, feed consumption, and feed conversion ratio in broilers.

In the study, 234 mixed-sex Ross 308 broiler chicks were used. At the start of
the experiment, the chicks were divided into 1 control and 2 test groups so that their
live weights would be similar, each group was divided into 6 subgroups with 13
animals each, and in this way, the chicks were fed for 40 days. While the traditional
broiler mixed feed was given to the control group (K), the Bacillus subtilis strain
containing 1g per 100 kg feed (1x108 cfu/g) was added to the test (P) group. For the
PE test group, in addition to the test K group feeds, Bacillus subtilis strain + 12.5 g
protease enzyme was added in a way that it would add 1 g per 100 kg concentrate feed
(1x108 cfu/g). The live weights of the chicks were determined on days 7,14,21,28,35,

and 40, and their feed consumption was recorded daily.

At the end of the trial (40th day), the lowest average live weight was seen in
the group with Bacillus subtilis and protease enzyme added (PE) (p<0.05). While the
live weight gain values were found similar in the control and groups containing only
Bacillus subtilis (p>0.05), the lowest live weight gain occurred in the group containing
Bacillus subtilis + protease enzyme (p<0.05). At the end of the research, when looking
at feed consumption and feed conversion ratio, there was no significant difference in

all groups (p>0.05).

In conclusion, in this study; the use of Bacillus subtilis alone in broiler mixed
feeds has had a positive effect on daily live weight gain, especially between 7-21 days,
and feed consumption and feed conversion ratio between 14-21 days (p<0.05), during
the trial period, the growth performance was adversely affected in the group where the

probiotic + protease enzyme was combined in diets.



Keywords: Bacillus subtilis, broiler chicken, feed consumption, growth

performance, protease.
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1. GIRIS

Giliniimiizde beyaz et gerek saglikli beslenme acisindan, gerekse kaliteli
protein, diisiik yag ve zengin vitamin-mineral igerigi bakimindan tiiketiciler tarafindan
tercih edilen degerli bir besin maddesidir. Tiim diinyada basta pili¢ eti olmak iizere
kanatli etleri tiretimi ve tiiketimi son yillarda hizli bir artig gostermektedir (Ritchie,
2017).

Kiimes hayvanlariin endiistriyel tarzda tiretime uygun olmasi, diinyada yaygin
bir sekilde insanlara hayvansal protein kaynagi sunmasinda tercih sebebi haline
gelmistir. Niifus artis hizina bagli olarak insanlarin beslenme gereksinimleri de
artmaktadir. Buna bagl olarak artan hayvansal protein talebinin karsilanmasi igin
kanatlilar lizerinde yapilan genetik 1slah ¢aligmalarinin yani sira, besleme stratejileri

de degismektedir.

Kiimes hayvanlari, insanlarin beslenmesine hizmet eden diger ¢iftlik
hayvanlarindan farkli 6zelliklere sahiptir. Bu farkliliklarin en basinda sindirim
fizyolojileri gelir. Verilen besin maddelerini parcalayacak 6zel bir agiz yapisinin
olmamasi, mekanik sindirimin taslik denen 6zellesmis bir organda gerceklesmesi,
bagirsak sistemlerinin farkli olmast ve digki ve idrarin ayni kanaldan atilmasi gibi

farkliliklar bu canlilarin farkl bir sekilde beslenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Kanatli beslemede kullanilan yemlerin kalitesini, sindirilebilirligini ve
hijyenini artiracak uygulamalarin, dogal sindirim kanali mikroflorasinin olugmasi ve
gelismesi bakimindan oldukga 6nemli oldugu bilinmektedir. Kanatli sindirim sistemi
yaygin olarak “mikrobiyota” olarak adlandirilan etkileyici sayida mikroorganizmaya
sahiptir. Gastrointestinal sistemdeki bakteri sayisinin 1010 ile 10! kob/g arasinda
oldugu tahmin edilmektedir (Krysiak ve ark., 2021). Geg¢miste mikrobiyotanin
diizenlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan antibiyotikler, sindirim sistemindeki toksik
bilesikleri azaltmak, mikrobiyal aktiviteyi dengelemek, bagirsak duvarinin yapisim

korumak ve patojen mikroorganizmalarin epitel dokuya zarar vermesini dnlemek



amaciyla da tercih edilmistir. Antibiyotik ve diger biiylitme faktorlerinin AB iilkeleri
ve lilkemizde 2006 yilinda yasaklanmasindan sonra karma yemlerde farkli katki

maddelerinin kullanimina ilgi artmistir.

Kanatli yetistiriciliginde verimliligi artiran en O©nemli faktor yemden
yararlanma orani ve hastaliklarin kontrolidiir. Bu iki faktdr bagirsaklardaki
mikrobiyal aktivite ile yakindan ilgilidir. Enzim, probiyotik, prebiyotik, organik asit
ve bitkisel ekstratlar gibi yem katki maddeleri gerek bu mikrobiyal aktiviteyi kontrol
altina almada, gerekse yem kalitesini ylikselterek yemden faydalanmayi artirmada

onemli bir yere sahiptirler.

Bu calismada, kanatli karma yemlerine probiyotik ve probiyotik ile bir proteaz
enzimin birlikte kullanimmnin etlik piliglerin verim performansina etkilerinin

incelenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

Kanathh karma yemlerinde kullanilan baslica katki maddelerinin hangileri
olduguna ge¢meden Once fizyolojik olarak farkliliklar iceren kanatl sindirim sistemini
kisaca incelemek, bu katki maddelerinin etki mekanizmalarin1 daha iyi kavramak

adina faydali olacaktir.

2.1. Kanath Sindirim Fizyolojisi

Kanatlilarda sindirim sistemi embriyonik dénemde anatomik olarak olusur,
yumurtadan c¢iktiktan sonra besleme ile birlikte meydana gelen morfolojik ve
fizyolojik degisimler sonucu fonksiyonellik kazanir. Sindirim sisteminin gelisimi hem
canli agirliga, hem de biiyiime hizina baglidir. Kanatlilarda sindirim sistemi 6zellesmis

olup memelilerden ayridir ve bir takim anatomik ve fizyolojik farkliliklar igerir (Sekil

2.1).

(=

Ozefagus ‘ 1
- |On (Bezel)
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Sekil 2. 1. Kanatli sindirim sistemi

(Clavijo ve Florez, 2017)



Agiz: Fonksiyonu yemi tutmak, test etmek, kivam vermek ve oOzefagusa

aktarimini saglamaktir.

Dil: Memelilerde oldugu gibi kas dokusu ile kaplanmamistir. Yemlerin agiz

icerisindeki hareketini saglayarak yutulmasina yardim eder.

Salg1 Bezleri: Kanatlilarda bu bezlerde giinliik 7-30 ml salg1 tiretilmektedir. Bu
salgilar yeme belirli bir kivam verir fakat enzimatik sindirimi saglayacak kadar
yeterli degildirler. Amilaz ve lipaz varlig1 bildirilse de bunlar mikrobiyal kaynakli

olup sindirime katkilar1 ¢ok azdir.

Tat Alma Hiicreleri: Memelilere gore bu hiicreler olduk¢a zayiftir. Kanatlilarda

dokunma duyular1 daha ¢ok gelismistir.

Ozefagus ve Kursak: Fonksiyonu besin maddelerinin peristaltik hareketlerle
agizdan proventrikulusa gegisini saglamaktir. Mukoz bezlerce zengin
katmanlardan olusur. Bazi1 tiirlerde depo gorevi yapmakta olup yemlerin

kayganlasarak sindirim kanalinda kolayca ilerlemesine yardimci olur.

Kursak: Tiirlere gore degisen, farkli anatomik yapilardadir. Bu bolmede yemler
islatilir, yumusatilir ve sindirime hazir hale gelir. Kursakta herhangi bir enzim
salgis1 bulunmaz. Ancak yemin yapisinda bulunan endojen enzimler sindirimi

kismen burada baslatabilir.

Mide (Bezel Mide / Proventrikulus): Bezel mide, her ikisi taslikta aktif hale
gecen HCl ve pepsin enzimlerini salgilamaktadir. Yapisinda bulunan tubular
bezler mukoz salgi, gastrik bezler ile HCI ve pepsin iiretmektedir. Mukoz salgi
yem alindiktan hemen sonra, pepsin ve HCI salgilar1 ise yemin mideye ulagmasi

ile baglar.



Tashk: Gorevi yemleri mekanik olarak 6giitmek, partikiil boyutunu kiigtilterek
ylizey alanini artirmaktir. Bezel mideden yeme ilave olan pepsin ve HCI asit bu
bolgede aktif hale gecer. Grit, tashgin 6glitme kapasitesini artirir ve sindirime

yardimci olur.

Ince Bagirsaklar: Duedenum, jejenum ve ileum olmak iizere 3 kisimdan olusur.

Enzimatik sindirimin yapildig: yerdir.

Kor Bagirsak: ileumun son kismu ile rektumun basladigi kisim arasinda
sekillenir. Gelismisligi tiirlere gore degisim gostermekle birlikte histolojik olarak

ince bagirsaga benzemektedir.

Rektum: Kivrimli ve katmanli olup mikrobiyal fermentasyon yogun sekilde

gerceklesir.

Kloaka: Urik asit kristalleri ve diskinin birlestii alan olup rektum buraya

acilmaktadir. Ayn sekilde iireme sistemi kanali da buraya agilir.

Sindirim Sistemi Organlari: Karaciger, safra kesesi ve pankreas sindirim
sisteminin Onemli organlaridir. Karaciger, emilen besin maddeleri ve enerji
metabolizmasinda 6nemli rol oynar. Safra asit ve tuzlar1 burada iiretilerek safra
kesesine bosaltilir. Pankreas; lipaz, amilaz, kimotripsin, tripsin, karboksipeptidaz

a,b ve c, deoksiriboniikleaz enzimleri salgilamaktadir.



2.2. Kanathlarda Mikrobiyal Sindirim

Tavuklarin beslenmesinde kritik bir 6neme sahip olmasa da kanatlilarda pek
cok tiirde mikrobiyal fermantasyon kor bagirsakta olmaktadir. Kor bagirsakta
cogunlukta olan mikroorganizmalar anaerob bakterilerdir ve bunlar ince bagirsak
iceriginde 10* kob/g diizeyinde bulunmaktadirlar. Bu bakteriler yeterli zaman oldugu
durumda kismen hemiseliiloz, pektin, lignin, miisilaj ve diger kompleks maddeleri
parcalayacak enzimleri iiretebilmektedir. Ortamda oksijen olmadig1 igin
mikroorganizmalar ortaya ¢ikan sekerleri okside edemezler. Bunun yerine ugucu yag
asitleri fermente edilmektedir. Bakteri hiicreleri genellikle tavuk tarafindan
sindirilemeyip diski ile atilirlar. Bakterilerin sindirim sistemine etkileri genellikle
pozitiftir. Baz1 durumlarda konakgi ile besin maddesi rekabetine girebilirler. Ayrica

bazi hallerde bakteriler tarafindan zararli metabolitler uretilebilir.

2.3. Kanathlarda Bagirsak Mikrobiyotasi ve Saghgi

Kanatlilarin  gastrointestinal sistemlerinde bulunan mikrobiyota ¢esitli
bakterileri barindiran karmasik bir sistemdir. Kuluckadan ¢iktiktan sonra steril olan
sindirim sistemine alinan yem, su ve hava ile birlikte bu mikrobiyata olugmaya baslar.
Bu ortamda yararli bakteriler kadar zararli bakteriler de ¢ogalmaktadir. Geng donemde
gastrointestinal sistemde yeterli oranda UYA ve laktik asit tiretimi olmadigi i¢in pH
yiiksektir ve ekolojik denge heniiz kurulmamistir. Bunun sonucunda E.coli gibi gram
negatif bakterilerin sayilar1 ¢ogalmaya baslar. Lactobacillus ’lar kursak epitel hiicreleri
tizerinden ilk giinden itibaren ¢ogalirlar. Bu yararli mikroflora nisasta lizerine yapisir
ve amilolitik aktivite ile organik asitlerin iiretilerek pH’nin 4.5’un altina diismesini

saglarlar. Boylece kanatli i¢in zararl olan E.coli baskilanmig olur.

Normal gastrointestinal fauna 400’den fazla mikroorganizmaya ev sahipligi
yapar ve sayilar1 10* kob/g civarindadir. Bu sistemdeki dengenin bozulmasi patojen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasina yol acar. Sonug¢ olarak bu durumdan hayvanin
performansi ve sagligi olumsuz etkilenir. Sindirim sistemindeki mikroflora dengesi ve

bu dengenin korunmasi yem kalitesi ve besleme ile yakindan iliskilidir. Yem kalitesi,



hijyeni ve bunun devamliligini saglayacak uygulamalarin, mikrofloranin olusmasi ve

sagliginin devam etmesi agisindan 6nemli oldugu bilinmektedir.

Enzim, probiyotik, prebiyotik, bitki ekstraktlar1 ve organik asitler gibi yem
katkilar1 gerek sindirilebilirligi iyilestirip, gerekse gastrointestinal sistemdeki
patojenleri baskilayarak konakgiya fayda sagladigi ve performansi artirdigi i¢in karma
yemlerde kullanimi 6nemlidir. Sindirilmemis besinler sindirim sisteminde patojen
kolonizasyonunu artirmakta, buna bagli olarak hayvan sagligi olumsuz etkilenmekte
ve verim dolayl1 olarak diismektedir. Sindirilebilirligin desteklenmesi, yem kalitesinin

ve hijyeninin yiikseltilmesi bu tip olumsuzluklarin engellenmesi i¢in elzemdir.

2.4. Kanath Beslemede Alternatif Katki Maddelerinin Kullanim

Endiistriyel boyutta yumurta tavugu, etlik pili¢ ve hindi gibi iiretimi yapilan
kiimes hayvanlarinda iiretim masraflarinin yaklasik %70 — 80’inini besleme
maliyetleri olusturmaktadir (Erhan, 2015). Sindirim fizyolojileri geregi farkli
beslenmeleri elzem olan kanatli hayvanlarda yemleme g¢esitliliginin dogru olarak
bilinmesi ve ydnetilmesi, iiretimde basarmnin en 6énemli adimlarindan biridir. Uretime
alman kiimes hayvanlarinin irk ve verim Ozellikleri dikkate alinarak, uygun ham
madde ve yem katkilariin dogru se¢imi ile karma yemlerin hazirlandigi, bu yemlerin
uygun yemleme teknikleri ve cevre kosullari ile hayvanlara sunuldugu zaman

ekonomik agidan dogru bir sekilde gerceklestirilir.

Etlik pili¢ yetistiriciliginde temel hedef, hayvanlar1 en kisa siirede, en az yem
tiiketimi ile maksimum canli agirliga ulastirmaktir. Hedeflenen canli agirliga en kisa
siirede ulasmak amaci ile hazirlanan karma yemin enerji, protein ve diger besin
maddelerince dengeli olmasi gerekir. Bunun yani sira verim artirici ¢esitli yem katki

maddelerinin de kullanilmasi gerekir (Erhan, 2015).

Entansif kanath yetistiriciliginde verimliligi etkileyen en dnemli faktorlerden
biri yemden yararlanma oranidir. Yemden yararlanma orani, bir birim agirlik artig1 ya
da yumurta vb. iiriin elde etmek igin tiiketilen yem miktaridir (Tiiziin ve Aktan, 2012).
Yemden yararlanma orani kadar hastaliklarin kontrol altinda tutulmas: da karli bir

yetistiricilik i¢in Onemlidir. Bu iki faktor beslemeden direkt olarak etkilenir ve
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kanatlilarin bagirsaklarindaki mikrobiyal aktivite ile yakindan ilgilidir.

Kanatli hayvanlarin sindirim fizyolojileri diger ¢iftlik hayvanlarinkinden
farklidir. Bu farklilik yiiziinden bazi1 besin maddelerinin kanatl sindirim kanalinda
tiretilmesi miimkiin degildir ve dolayisiyla disaridan ilave olarak karma yemlere
katilmas1 gerekir. Sindirim sisteminde bulunan mikrobiyota sagligini, dolayli olarak
hayvanin da sagligini etkileyen bu katkilarin yemlerde kullanimi son yillarda merak
konusu olmustur ve farkli sekillerde kullanilmaktadir. Enzim, probiyotik, prebiyotik,
organik asit ve bitkisel ekstrakt gibi yem katki maddeleri kullanim1 giiniimiiz karma
yem sanayisinde siklikla kullamlmaktadir. Ozellikle 2006 yilindan sonra, AB
tilkelerinde ve iilkemizde antibiyotik biiyilitme faktorlerinin kanatl karma yemlerinde
kullaniminin yasaklanmasindan sonra, antibiyotiklere alternatif olabilecek bu

maddelerin kullanimina ilgi artmustir.

2.4.1 Antibiyotik Bilyiitme Faktorlerinin Kullanim

Antibiyotik biiylitme faktorleri, yillar once kanathi karma yemlerinde
kullanilarak en parlak donemlerini  yasamislardir.  Subterapotik  dozlarda
kullanildiginda viicut agirligi, yemden yararlanma orani ve giinliik canli agirlik artisi
gibi iiretim endekslerinin iyilestirilmesinde etkilidirler (Krysiak ve ark., 2021). Etki
spektrumlar1 ayrica gram pozitif bakterileri de hedef alan antimikrobiyal
mekanizmalart da igerir. Antibiyotiklerin hayvan performansim1 ve biiylimeyi
tyilestirmek i¢in kullanilmasi hayvansal tiretimi artirmis fakat etki mekanizmalar1 tam
olarak anlagilmamistir. Yapilan son ¢alismalar antibiyotiklerin bagirsak mikro florasi
tizerindeki manipiilasyon olasilifin1 vurgulamakla beraber antibiyotik biiylitme
faktorlerinin bagirsak bakterilerinin ¢esitliligini degistirdigini gostermektedir. (Fasina
ve ark., 2016). Ayrica bu yem katkilarinin kullanimi metabolize edilen vitamin,
niikleozid, aminoasit ve yag asitlerinin lizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Gadde ve

ark. , 2018).

Antibiyotik biiyiitme faktorleri; hayvansal {iriinlerde, suda ve toprakta kalinti

olusturmasi, antibiyotik direncini gelistirmesi ve alerjiler acisindan sorun
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yarattigindan kullanimlari yasaklanmistir (Ronquillo ve Hernandez, 2017). Ozellikle
insan sagligina olan olumsuz etkilerinden dolayr Avrupa Birligi 2002 yilinda aldig:
karar ile yemlerde antibiyotik kullanimini 1 Ocak 2006 tarihi itibari ile yasaklamigtir
(Erhan, 2015). Ayrica bu katkilarin kanatli hayvanlarin gastrointestinal sistemde

bulunan bazi yararli bakterileri de 6ldiirdiigii bilinmektedir.

Antibiyotik biiylitme faktorlerinin karma rasyonlardan ¢ikarilmastyla iliskili
performans diistikliigli sorunu, karliligin azalmasi ve hastaliklarin tedavi edilebilmesi
i¢cin daha fazla antibiyotige ihtiya¢ duyulmasi sorununu 6nlemek amaciyla hayvanlarin
sindirim sistemini gelistiren dogal biiylime uyaricilarinin arastirilmasint tegvik
etmektedir. Bu amagla, hayvanlarin genetik biiyiime potansiyellerini yakalayabilen ve
hastaliklara kars1 koruyucu etkisi olan dogal biiyiime uyaricilar {izerinde ¢aligmalar
yapilmaktadir. Deschepper ve arkadaslar1 (2003) tarafindan bu konuda yapilan bir

calisma, antibiyotiklerin karma rasyonlardan ¢ikarilmasinin etkilerini incelemektedir.

2.4.2. Bitkisel Ekstraktlarin Kullanimi

Gida iiretiminde organik tarima yonelik uygulamalarin artmasindan sonra,
hayvan besleme alaninda da dogal maddelerden yararlanma 6n plana ¢ikmistir. Bu
alanda en ¢ok basvurulan dogal maddelerden biri tibbi ve aromatik bitkilerdir. Bu
bitkilerden c¢esitli yontemlerle elde edilen ekstraktlar antifungal, antibakteriyel,

antiviral, antioksidan ve antilipidemik 6zellikler gostermektedirler (Erhan, 2015).

Etlik pili¢ beslemesinde bitkisel ekstraktlarin kullanilmasinin istah artirma,
sindirimi uyarma, giinliik canli agirlik kazancini artirma ve yemden yararlanma oranini
tyilestirme gibi olumlu etkileri vardir. Ayrica bu katkilarin kanatlilarin sindirim
sistemlerinde bulunan mikrobiyotaya katki sagladigi ve patojen mikroorganizmalarin
cogalmasimi smirlandirdig bildirilmistir. Bitkisel ekstratlar tamamen dogal olup

karma yemlerde gilivenle kullanilabilmektedir (Dalkili¢ ve ark., 2005).



2.4.3. Prebiyotiklerin Kullanimi

Prebiyotikler sindirilmeyen gida maddeleri olup hayvanin kalin
bagirsaklarinda bulunan probiyotikler gibi yararli mikroorganizmalar i¢in besin
niteliginde olan maddelerdir. Kanatli hayvanlarin  sindirim sistemlerinde
parcalanamazlar ve disaridan verilen probiyotiklerin gelisimi veya etkinligini artirarak
konakg1ya yarar saglarlar (Asan ve Ozcan, 2006). Bu 6zellikleri ile sindirim sistemi
mikro florasini pozitif etkileyerek bagisiklik sistemini gii¢lendirir ve probiyotiklerden
saglanan faydanin maksimize edilmesinde rol oynarlar. Ayrica bazi tiirlerinin mide
asiditesine direng gdsterme, faydali mikroorganizmalar tarafindan secgici fermente
edilebilirlik ve konakg¢1 hayvanin bagisiklik sistemini ayarlama gibi 6zellikleri vardir

(Solis-Cruz ve ark., 2019).

Kanatli diyetlerinde siklikla fruktooligosakkaritler (FOS), iniilin tipi
mannanoligosakkaritler (MOS), ksilooligosakkaritler (XOS), galaktooligosakkaritler
(GOS), izomaltooligosakkaritler (IMO) ve sindirilmeyen oligosakkaritler (NDO) gibi
prebiyotikler kullanilmaktadir. Bu prebiyotikler genellikle kanatlilara yumurtadan
ciktiktan sonraki ilk saatlerde veya giinlerde dogrudan yemlere piiskiirtiilerek veya
igme suyuna eklenerek agizdan verilir. Son zamanlarda kanatli embriyolara in-ovo
prebiyotiklerin uygulanmasi daha iyi bir yontem olarak belirlenmistir. Ciinkii in-ovo

prebiyotiklerin dozlar1 az miktarlarda daha etkin performans gostermektedir.

2.4.4. Probiyotiklerin Kullanim

2.4.4.1. Probiyotik Nedir?

Ik olarak 1965 yilinda Lily ve Stillwell tarafindan tanimlanan probiyotik
kelimesi Latince “pro” ve “bios” koklerinden tiiretilmis ve “yasam i¢in” anlamina
gelmektedir. Konakgisinin sagligina faydali sindirim kanali mikroorganizmalar1 veya
bu organizmalara ait alt iriinlerdir (Cakmakei, 2015). Parker ise 1974 yilinda
probiyotikleri “bagirsak mikrobiyal dengesine katkida bulunan organizmalar ve
maddeler” olarak tanimlamistir (Amara ve Shibl, 2015). 1989 yilinda Fuller, bu
tanimdaki “maddeler” sézcligiinii elestirmis ve probiyotikleri “bagirsak mikrobiyal
dengesini gelistirerek konakgiya yararli etkiler saglayan canli mikrobiyal yem

katkilar1” olarak yeniden tanimlamustir (Fuller, 1989).

10



Gilinlimiizde probiyotikler Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) ve Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan “yeterli miktarda verildiginde konakg1 iizerinde
saghiga yararl etkileri olan canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmis ve bu
tanimlama Uluslararas1 Probiyotikler ve Prebiyotikler Bilim Dernegi tarafindan
yaygin sekilde kabul gérmiistiir (Ozdogan ve Ustiindag, 2018). insan ve hayvan
bagirsak sisteminden izole edilebilen Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
paracasei ve Bifidobacterium tiirleri bu amagla en yaygmn kullanim alani1 bulan
bakterilerdir. Ayrica bazi bakteri cinsleri ile maya ve kiif tiirlerinden de probiyotik
tirlinler hazirlanabilmektedir. Bir susun etkin bir probiyotik olabilmesi i¢in gerekli
ozellikler belirlenirken kullanilacagi sistemdeki davranist ve hedef canli {izerinde

yaratacag1 olumlu etkiler esas alinir (Uymaz, 2010).

2.4.4.2. Probiyotiklerin Uretimi

Probiyotikler bir dizi in-vivo ve in-vitro deneyleri kapsayan ¢alismalar sonunda
elde edilmektedirler. Verschuere ve ark. (2000) tarafindan probiyotik belirleme
protokolii gelistirilmistir. Bu protokol daha sonraki yapilan caligmalara rehberlik

etmistir. Bu protokol Sekil 2.2.’de sematize edilmistir (Cakmakg1 , 2015).
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Saglikl Hayvanlardan Mikroorganizimalarin Elde Edilmes

Y

In Vitro Deneyler

Antimikrobival Madde Uretini Mukusta Ureme

Bagirsak Mukusuna Tutunma Dhger Faydah Maddelerm Sentez1

i |

Organizima Identifikasyonu
)

Patojemte/ Toksisite Testy
¥

Uygulama Yolunun Segim

e

Uygulama Yolunun Segimi [ Uygnlama Yolumun Segimi

v

Sekil 2. 2. Probiyotiklerin tiretilmesinde izlenen yol (Verschuere ve ark., 2000).

Probiyotik iiretiminde kullanilan bazi mikroorganizmalar asagida Tablo

2.1.’de verilmistir.
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Tablo 2. 1. Probiyotik iiretiminde kullanilan bazi mikroorganizmalar.

Lactobacillus tiirleri

Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus
delbrueckii, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
reuteri, Lactobacillus curvatus
Lactobacillus fermetum, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus  jonhsonii
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
helveticus  Lactobacillus  salivarius,

Lactobacillus gasser

Bifidobacterium tiirleri

Bifidobacterium adolescentis,
Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium breve, Bifidobacterium
infantis, Bifidobacterium longum

Bifidobacterium thermophilum

Bacillus tiirleri

Bacillus subtilis, Bacillus pumilus,
Bacillus lentus, Bacillus licheniformis

Bacillus coagulans

Pedicoccus tiirleri

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus

acidilactici Pediococcus pentosaceus

Streptococcus tiirleri

Streptococcus salivarius ssp.

thermophilus, Streptococcus intermedius

Bacteriodes tiirleri

Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis,
Bacteriodes ruminicola Bacteriodes

amylophilus

Propionbacterium tiirleri

Propionibacterium shermanii,

Propionibacterium freudenreichii

Leuconostoc tiirleri

Leuconostoc mesenteroides ssp.

mesenteroides

Kifler

Aspergillus niger, Aspergillus oryzae

Mayalar

Saccharomyces cerevisiae, Candida

torulopsis
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2.4.4.3. Probiyotiklerin Etki Mekanizmalari

Probiyotiklerin  konak¢1 {izerindeki etki mekanizmalar1t tam olarak
aciklanamamakla birlikte giiniimiizde konu ile ilgili bir takim varsayimlar mevcuttur.

Bu etki mekanizmalar1 asagida belirtildigi gibidir (Ozdogan ve Ustiindag, 2018).

a. Epitelyal bariyeri gelistirme,
b. Patojenlerin bagirsak mukozasina yapisarak ¢ogalmasini dnlemek,
c. Patojen mikroorganizmalarla rekabet ederek bagirsagin  normal

mikroflorasini korumak,

d. Antimikrobiyal maddeler iiretmek,

e. Bagisiklik sistemini diizenlemek,

f. Besin maddelerinin sindirimini ve emilimini artirmak,
g. Mikrobiyal toksin iiretimini engellemek,

h. B vitamini kompleksi tiretmek,

Sicaklik, tasima gibi faktorlerden olusabilecek stresi azaltmak.

2.4.4.4. immun Yardimai Probiyotikler

Antibiyotik ve probiyotikler; organik asitler, bakteriyosinler, kisa zincirli yag
asitleri ve hidrojen peroksit ile benzer bir etkinlik diizeyinde antimikrobiyal etki
saglarlar (Alloui ve ark., 2013). Ozellikle Bascillus tiirleri iizerinde yapilan
calismalarda, TJ protein adezyon molekiiliiniin  ekspresyonu  artarak
immiinomodiilator etkiler saptanmigtir. Bunun sonucunda bagirsak bariyerinin
etkinligi artmig ve biitiinliigli korunmustur. Probiyotik mikroorganizmalar, IL-10 ve
TGF- B dahil olmak iizere antiinflamatuarlarin miktarini artirirken proinflamatuar
sitokinleri dengeleme yetenegine sahiptir (Kim ve Lillehoj, 2019). Bu yem katki
maddelerinin uygulanmasi, immiinoglobulin M ve A seviyesinin tizerinde olumlu bir
etki yaratmistir. Serumdaki toplam antioksidan kapasitesinin ylizdesinin de arttig
bildirilmistir (Wang ve ark., 2017). Ayrica raporlar Lactobacillus rhamnosos’un
bagirsaklarda epidermal biiyiimeden sorumlu reseptorii aktive etme yetenegine sahip
oldugunu gostermektedir. Bu durum gastrointestinal hastaliklarla miicadelede

onemlidir (Menconi ve ark., 2014).
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Probiyotikler canli organizmalardir. Dolayist ile konak¢i oldugu canlida
hayatta kalabilmeleri ve probiyotikten beklenen etkinin alinabilmesi i¢in bir takim
ideal kosullarin saglanmis olmasi gerekir. Bu kosullar; konak¢i oldugu canlinin
sindirim sisteminde hizli iireme yetenegine sahip olma, mide asidi ve safra tuzlarindan
etkilenmeme, sindirim kanalina tutulma yeteneginin yliksek olmasi, patojen olmama
ve toksin iiretmeme, bagisiklik sistemi hiicrelerine sinyal gonderebilme, bagirsak
dokusu ve gecirgenligini bozmama, katildig1 yem veya suyun kalitesini diisiirmeme ve
depolama sirasinda 6zelliklerini kaybetmeme gibi kosullardir (Corcoran ve ark., 2005;
Ozdogan ve Ustiindag, 2018).

2.4.4.5. Probiyotiklerin Kanath Karma Yemlerinde Kullanimi

Kanath karma yemlerinde biiyiitme faktorii olarak ve hastaliklar1 dnlemek
amaciyla antibiyotik kullanimi 1940’11 yillara dayanmaktadir (Al-Khalaifa ve ark.,
2019). Ciftlik hayvanlarinin yemlerinde antibiyotiklerin siirekli kullanimina bagl
yasanan endise, nihai {irlinii tiikketen tiirlerde patojenlere kars1 direncin olusumu ve gida
zincirinde kalintilarin kalmasindan ileri gelmektedir (Tuncer, 2007). Tim bu
endiselerin dogmasindan dolay1 2006 yilindan itibaren 6nce AB {ilkelerinde, daha

sonra da Tiirkiye’de antibiyotiklerin kullanimi yasaklanmistir (Erhan, 2015).

Tim bu gelismelerden sonra probiyotiklerin kanatli karma yemlerinde
kullanimina ilgi artmigtir. Probiyotiklerin kiimes hayvanlarinda kullanimi ile ilgili
caligmalar 1970’11 yillarda baglamis ve bunun sonucunda yumurta verimi, canli agirlik
artis1, yemden yararlanma gibi bir takim verim 6zelliklerine iliskin olumlu ve olumsuz
sonuglar elde edilmistir (Sarica, 1999). Ozellikle stres kosullar1 altinda yapilan

caligmalarda probiyotiklerden alinan faydalarin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Pratikte kanatli rasyonlarinda probiyotik kullanimi farkli sekillerde
olabilmektedir. Kullanilacak olan probiyotik hayvanlarin igme suyuna katilabilecegi
gibi yemlerle de verilebilmektedir. En yaygin yontem onlar1 yemlere eklemektir.
Bununla birlikte as1 veya damlalar, spreyler, graniiller, tabletler ve kaplanmis kapsiiller
de bulunmaktadir (Krysiak ve ark., 2021). Ozellikle bagirsak florasmin heniiz
gelismedigi geng hayvanlarda probiyotiklerin etkin bir sekilde kullanimi1 bagirsaklarda
patojen kolonizasyonunu 6nler veya azaltir (Rantala ve Nurmi, 1973). Her stratejinin
ortak bir hedefe, patojene giden farkli bir yolu bulunmaktadir. (Krysiak ve ark., 2021).
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Eylem yollar1 Sekil 2.3.’te agiklanmigtir.

YONTEM KONAK
Asi —_— Immun Sistem
Prebiyotikler Kanatli Bagirsak Mikrobiatasi
Prebiyotikler / —  Patojen

] 4

Bakteriosinler

Bakteriofajlar

Sekil 2. 3. Kanatlilarda bagirsak patojenlerini azaltmak i¢in kullanilan yontemlerin
potansiyel yollari. Kirmizi oklar probiyotik yolu temsil eder (Saint ve ark,. 2016).

Kanatlilar i¢in iiretilen ticari probiyotiklerin etki mekanizmalarina gore farklh
tiirleri bulunmaktadir. Bunlar tek sus igceren (single-strain) probiyotikler, birden fazla
sus iceren (multi-strain) probiyotikler ve prebiyotikler ile simbiyotik c¢alisan
(synbiotics) probiyotikler olarak isimlendirilmektedir (Anonim, 2021). Bunlarin
haricinde kullanilan farkli tipte probiyotikler de vardir. Fakat bunlari yetistirme ve
stabilizasyonunda birtakim zorluklar oldugu i¢in genellikle nadir olarak

kullanilmaktadirlar.

Kanatli sektoriinde siklikla tercih edilen probiyotikler Tablo 2.2.’de gosterilmistir.
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Tablo 2. 2. Kanatli karma yemlerinde siklikla kullanilan probiyotikler (Anonim, 2021).

Bacillus B. subtilis, B. Licheniformis

Lactobacillus L. acidophilus, L. bulgaricus, L. reuteri, L. salvarus, L. sobrius
Enterococcus E. faecium

Bifidobacterium B. animalis, B. Bifidum

Pediococcus P. acidilactici

Clostridium C. butyricum

Streptococcus S. thermophilus

Genel olarak kanatlilarda kullanilan ticari probiyotik iiriinler 2 ana gruba
ayrilmaktadir. Bunlar Bacillus spp. grubu bakteriler ve laktik asit iireten Lactobacillus
grubu bakterilerdir (Anonim, 2021).

a. Bacillus spp. Grubu Bakteriler: Bacillus tiirlerinin ¢ogunlugu ince
bagirsaktan baslayarak etki gosterirler. Bagirsagin mukus tabakasinin
liimeninde veya {ist tabakasinda gevsek sekilde yapisarak kalirlar ve proteaz
veya nisasta olmayan polisakkarit enzimleri salgilarlar. Boylece besinlerin
sindirilebilirligini artirirlar. Bu durum bagirsagin son boliimlerinde bulunan
patojen bakteriler i¢in kolay fermente edilebilir besinlerin miktarint azaltir.
Ayrica Bacillus tiirleri, yemlerden gelen Clostridium perfringens gibi patojenik
bakterileri kontrol etmede olumlu etkiye sahip olan bazi bakteriyosinleri
salgilama yetenegine de sahiptir. Bacillus spp. bagirsaklarda kolonize
olmazlar. Bu durum gastrointestinal sistemin  epitel dokusuna
baglanamadiklar1 anlamina gelir ve dogrudan immun modiilasyonunu sinirlar.
Ek olarak birgok Bacillus tiirii kiimes hayvanlarindan degil, topraktan izole
edilerek konak¢inin bagisiklik sistemini daha da sinirlandirir. Bununla birlikte
bakteriyosin {iretimi ile birlikte protein sindirilebilirligindeki artis C.
perfringens kaynakli bagirsak iltihabi riskini azaltir. Boylece hayvanin sagligi

ve performansi iyilesir ve diger antibiyotik tedavilerine olan ihtiyaci azaltir.

Bacillus sporlar1 bir probiyotigin dogal olarak korunmasini
saglayabilmesine ragmen metabolik olarak aktif degildirler. Bu yiizden kanatlh

biinyesinde sicaklik ve ince bagirsakta bulunan serbest aminoasitlerin varligi
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ile sindirim siireci boyunca aktive edilmeleri gerekir. Sporlarin sindirim sistemi
icerisinde ne kadar siirede aktif hale geldigi konusunda devam eden tartigmalar

vardir (Anonim, 2021).

b. Laktik Asit Ureten Bakteriler (LAB): Lactobacillus ssp., Pediococcus spp.
ve Enterococcus spp. gibi laktik asit iireten bakteriler kiimes hayvanlar1 harici
farkli kaynaklardan iiretilebilirler. Bu bakteriler bagirsagin mukus tabakasina
sikica baglanirlar ve patojenik bakterilerin baglanmalarina rekabete girerek
engel olurlar. Bu baglanma islemi hayvanin bagisiklik sisteminin erken
gelismesi i¢in 6nemlidir ve gelecekteki bagirsak sagligint olumlu etkiledigi

bildirilmistir (Anonim, 2021).

Adindan da anlagilacag1 gibi laktik asit iireten bakteriler basta asetik ve
laktik asit olmak tizere organik asitler, bazt durumlarda ise biitirik asit iiretme
kabiliyetine sahiptirler. Asetik asit sekumda bulunan bazi kommensalist
bakteriler tarafindan metabolit olan biitirik asit iiretmek amaci ile kullanilir.
Karma yemde biitirik asit olmamasina ragmen biitirik asit miktarindaki artis bu
durumu en iyi sekilde agiklar. Kanatlilarda bulunan E.coli, Salmonella spp. gibi
patojen bakterilerin bir cogu pH’a duyarhidir. Laktik asit bakterilerinin mukus
tabakasinda lokalize olarak tirettigi organik asitler, gastrointestinal sistemdeki

bu patojenleri kontrol altinda tutar (Anonim, 2021).

2.4.4.6. Kanath Karma Yemlerinde Probiyotik Kullaniminda Dikkat
Edilmesi Gerekenler

Kanatli karma yemlerinde kullanilan probiyotiklerin basaris1 birtakim
faktorlere baglidir. Bunlardan ilki patojen bakteriler tarafindan sindirilmeme ve
faydali bakterilerin popiilasyonunu artirimimi saglamadir (Or: Bifidobacterium ve
Lactobacillus). Tkinci olarak bulundugu konakgida patojen bakterilerin biiyiimesini ve
kolonizasyonunu kisitlamaktir. Yararli bakterileri tercih ederken patojenleri kisitlama
siireci “rekabet¢i diglama” olarak tanimlanmaktadir. Rekabet¢i dislama yalnizca
sindirim sistemindeki aktivite yolu ile canli organizmalar tarafindan saglanabilir

(Anonim, 2021).
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Baz1 isletmelerde veya yem fabrikalarinda iiretilen kanathi yemleri, iiretim
prosesi sirasinda yiiksek 1s1l islem, ekstriizyon gibi islemlerden gecebilmektedir. Gida
giivenliginde artan farkindalik ve gereksinimler sebebiyle ekstriizyon islemi giderek
yayginlagsmaktadir. Bu kosullar altinda tamamen yok edilmese de herhangi bir
probiyotigin canlilig1 ciddi bir sekilde etkilenecektir. Kesin olmamakla birlikte bazi
probiyotik tiretimi yapan firmalar; Bacillus spp. ve Clostridium spp. gibi sporlanan
bakterilerin, laktik asit ve Bifidobacterium spp. gibi sporlanmayan bakterilere gore
1stya daha az duyarli oldugunu bildirmislerdir (Anonim, 2021). Bu durum kanath
endiistrisinde Bacillus spp. tiirlerine ilgiyi artirmustir (Amerah ve ark. , 2013). Isil
islemden daha az etkilenmek i¢in suda ¢Ozilinlir probiyotiklerin hayvanlarin
suluklarinda veya karma yemlere sonradan eklenerek kullanilmasi, bu problemin

oniine gegmede etkili bir yol olabilir.

Bifidobacterium spp. gibi bazi anaerob probiyotiklerin konakg1 canliya ulasana
kadar oksijenden korunmasi gerekir aksi takdirde gelisemezler. Suslar1 1s1l islemden
korumaya kars1 yapilan kaplama islemleri dolayli olarak oksijenden kismen korur.
Yine de enkapsiilasyon isleminin probiyotigin tiirline gore, her iki unsur da gz 6niine
aliarak planlanmasi gerekir. Probiyotikler ¢esitli polimerler, karbonhidratlar, yaglar

ve mumlar ile enkapsiilasyon islemine tabi tutulabilirler (Chavarri ve ark., 2012).

2.4.4.7. Probiyotik Kullamminin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

a. Probiyotik Kullaniminin Avantajlari

Probiyotikler, gastrointestinal sistem ve bagisiklik sistemi {izerinde olumlu
etkileri olan canlilardir. Probiyotikler farkl sekillerde kullanilabilmektedirler. Kanatl
endiistrisinde tipik olarak kullanilan probiyotikler, Bacillus spp. cinsinin suslaridir. Bu
suslar yiiksek sicakliklara ve asidik pH’ya karsi daha yiiksek tolerans gosterirler
(Krysiak ve ark., 2021). Bu bakterilerin sahip oldugu bu 6zellik yaygin bir sekilde
kullanimlarini saglamaktadir. Arastirmalar probiyotigin diisiikk mide pH’s1 ve hayvanin
yiksek viicut 1sisindan  etkilenmeden hayvanin  bagirsaklarina  ulastigini

gostermektedir (Hernandez ve ark., 2020).
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Probiyotiklerin ortaya ¢ikmasi ile birlikte “bagisiklik bagirsaklardan gelir”
ifadesi kanatli sektoriinde daha fazla Onem kazanmistir. Antibiyotik biiyiitme
faktorlerinin yasaklanmasindan sonra bakteri kaynakli hastaliklara karsi probiyotik
kullanim1 daha da yayginlagsmistir. Bu durum mikroorganizmalarin hayatta kalmalar1
icin birbirleriyle rekabet ettigi bakteriyel etkilesim hakkinda oOnceden bilgi
edinilmesinden kaynaklanmaktadir. (Hernandez ve ark., 2020). Probiyotiklerin kanatl
karma yemlerine ilave edilmesi bu bakterilerin baskinliginmi etkileyerek patojenik
mikroorganizmalarin sayisini azaltir. Probiyotikler; suslar ve mikroorganizma tiirleri
arasindaki ¢esitlilik g6z 6niine alindiginda, antibiyotiklerin aksine hayvansal iiriinlerde

kalint1 birakmamaktadirlar (Birmani ve ark., 2019).

Probiyotikler kullanildigi hayvanlarin i¢ organlarin1 da etkilemektedirler.
Yapilan bazi aragtirmalar dalak, timiis gibi bazi organlarin kiitlesinin arttigim
gostermektedir (Awad ve ark., 2009; Pourakbari ve ark., 2016). Bagirsaklar bir
probiyotigin etkinligini degerlendirmek i¢in en énemli organlardan biridir. Bagirsak
villusunun kalitesi, uzunlugu, yogunlugu gibi parametrelerin iyilesmesi; bunun sonucu
olarak besin emilimi ve bakteri kolonizasyonunu artmasi probiyotiklerin arzu edilen
etkilerinden biridir. Aynm1 sekilde probiyotikler, sekum dahil olmak iizere bazi
gastrointestinal ~ sistem  bdliimlerinin  kiitlesinde, uzunlugunda ve mukoza
kalinliklarindaki artis meydana getirmektedir (Cean ve ark., 2015; Ghasemi ve ark. ,
2019; Harimurti ve ark., 2015). Ince bagirsaklarin mukoza ve submukozasinda yer
alan ve viicudun bagigik tepkisinde rol oynayan Peyer kiimelerinin sayica arttigi

goriilmiistiir (Olnood ve ark., 2015; Samli ve ark., 2007).

Probiyotiklerle desteklenmis bir rasyon viicutta kalsiyum ve fosfor tutulumunu
artirarak kemiklerin giiclenmesini saglar. Yapilan caligmalarda gelismis kemik
mineralizasyonunun yani sira bu minerallerin kan serumunu artirdig1 gézlemlenmistir
(Khan ve ark., 2013) ve femur gelisiminde olumlu etkiler saptanmistir (Yan ve ark.,

2018). Probiyotiklerin iskelet sistemi iizerine olan olumlu etkileri kemik erimesi gibi

iskelet sistemi hastaliklarinin etkilerini azaltmaya yardimci olur (Wideman ve ark.,
2012). Kulugkadan ¢iktiktan sonra probiyotik ile beslenen piliglerde topallik goriilme
insidans1 daha diistiktiir (Ali ve Abdelaziz, 2018).
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Probiyotikler, (bilesimine ve konsantrasyonuna bagli olarak) etin sadece
fiziksel ozelliklerini degil, kimyasal 6zelliklerini de etkilemektedir. Karkas yaginin
azalmasi ile birlikte genel karkas agirliginin artmasina, bdylece genel karkas
kalitesinin artmasina sebep olur (Hidayat ve ark., 2016). Probiyotikler karkas
agirhi@inin artmasini saglayacak doku olusumunu olusturmak igin gerekli olan
aminoasitlerin emilimini artirmaktadir (Aziz ve ark., 2020; Hidayat ve ark. 2016).
Etlik piliclerde but ve gdgiis etinin protein igerigini iyilestirmektedir. Uygulanan
probiyotik konsantrasyonuna bagli olarak gogiis ve but etinin su emilimlerinin
degistigi goriilmiistiir. Ayrica karacigerde Ca, K, Mg, Mn, Si, Zn ve gbgiis etinde Ca,
Na, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn gibi minerallerin konsantrasyonunun arttigi tespit
edilmistir (Hussein ve ark., 2020). Probiyotikler pismis gogiis etinin sikiligi ve
cignenebilirligi lizerinde orta derecede bir etkiye sahiptir (Duskaev ve ark., 2020).
Probiyotik bakteriler kolesterolii kullanirlar ve kolesterol miktarinin azaltilmasinda

katkisinin oldugu kaydedilmistir (Aluwong ve ark., 2013; Liu ve ark., 2012).

Probiyotiklerin yumurtlayan kanatlilar iizerinde de avantajli yonleri vardr. Ilk
gozle goriiniir sonu¢ yumurtlamanin ve yumurta kalitesinin iyilesmesidir (Peralta ve

ark., 2019).

Probiyotikler ¢evrenin korunmasinda oOnemli goérevler uUstlenmektedirler.
Arastirmalar probiyotiklerin digkiyla atilan azot ve fosfor miktarlarmi azalttigini
gostermektedir (Xiang ve ark., 2019). Artan bakteri popiilasyonu, mikrobiyal
enzimlerin aktivitesini iyilestirerek besinlerin sindirilebilirligini ve emilimini

artirmaktadir. Bunun sonucunda besin maddelerinin diski ile atilimi azalmaktadir.

b. Probiyotik Kullaniminin Dezavantajlari

Probiyotiklerden Lactobacillus spp.‘nin yaygin olarak kullanilmasi konu ile
ilgili daha fazla arastirmanin yapilmasina neden olmustur. Probiyotik kullaniminin
dezavantajlar1, avantajlarina gore azdir ve bunlar probiyotik eksikliginden daha az

olumsuz etkiye sahiptir.
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Probiyotikler damizlik horoz siiriilerinde kullanilirken uygulanacak olan doz
dikkatli bir sekilde belirlenmelidir. Arastirmalar bu katki maddesinin asir1 dozlarda
kullaniminin sperm kalitesinde bozulmaya neden olabilecegini gostermistir.
Lactobacillus spp. kloaka igerisinde bulunan spermin tizerinde dogrudan bir etkisi
vardir ve bu durum damizlik bir siiriide kisirligin nedenlerinden biridir. Lactobacillus
spp., semende dogal olarak bulunur fakat probiyotigin uzun siireli uygulanmasi
kloakada yiiksek konsantrasyona sebep olarak semen Kalitesinde azalmaya neden
olabilir (Haines ve ark., 2015; Kiess ve ark., 2016).

Probiyotikler, karma yem sanayinde siklikla kullanilan peletleme ve
ekstriizyon gibi islemlerden olumsuz olarak etkilenebilmektedir. Suslar yiiksek

sicaklik altinda canliliklarini yitirebilmektedir.

Probiyotik igeren preparatlarin depolama ve saklama kosullarina dikkat
edilmelidir. Bu preparatlar i¢in 22 — 25° C ideal depolama sicaklig1 olup kuru yerde
saklanmalidirlar. Ortam sicakligi 30° C’ un iizerine ¢iktiginda bakteriler canliliklarini

yitirebilmektedir (Sarica, 1999).

2.4.5. Enzimlerin Kullanim

2.4.5.1. Enzim Nedir? Ne I¢cin Kullamilir?

Enzimler, girdigi kimyasal reaksiyonun hizin1 artiran biyomolekiillerdir.
Hemen hemen tiim enzimler protein yapisindadir. Reaksiyonda enzimin etki ettigi
maddeye substrat denir ve enzimler bu maddeleri farklt molekiillere, iiriinlere

dondstiirtirler. Kanatli beslemede enzimler 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kanatli karma yemlerinde misir ve soya fasiilyesi kiispesi yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu durum yem maliyetlerini ciddi oranda yiikseltmekte ve misir ve
soyaya alternatif ham madde kullanimini giindeme getirmektedir. Bu yiizden tritikale,
arpa ve bugday gibi nisasta olmayan polisakkarit bakimindan zengin tahillarin

kullanimina ilgi artmistir. Fakat bu tahil kaynaklarinda bulunan nisasta olmayan
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polisakkaritler, bu ham maddelerin karma yemlerdeki kullanimi kisitlamaktadir

(Bedford ve Morgan, 1996).

Yem sanayinde proteaz, glukanaz, seliilaz, pektinaz, amilaz, fitaz ve lipaz gibi

enzimler siklikla kullanilan enzimlerdir.

2.4.5.2. Enzim Aktivitesi

Enzimler, biyolojik olarak bakildiginda bir kimyasal reaksiyonun hizini uyaran
veya artiran protein yapilt molekiillerdir (Ferket, 1993). Bir enzimin aktivitesi, baglh
oldugu substrata gore farklilik gosterir. Bu yiizden enzimler iizerinde calistig
substratlara gore siniflandirilirlar. Giintimiizde tanimlanan yaklasik 2500 enzim tiirii
oldugu bildirilmektedir (Ferket, 1993). Kanatlilarda enzimlerden yararlanma ve bu
enzimlerin aktivitesi bir takim faktorlere baglidir. Bunlar; kullanilan enzimin dozu,
diyetin tiirii, diyetin mineral ve vitamin diizeyleri (Ca-P diizeyi ile vitamin D3 diizeyi

gibi), hayvanin genetigi ve yas1 gibi faktorlerdir (Cowieson ve ark., 2006).

2.4.5.3. Enzim Kaynaklari

Yakin tarihimize kadar enzimlerin endiistriyel olarak kullanimi
bilinmemekteydi. Bat1 diinyasinda enzimlerin kullanilmaya baslanmasi, alfaamilaz
tiretiminde Aspergillus oryzae mantarmin kullanimi i¢in patentin alinmasi ile hiz
kazanmistir (Wallis, 1996). Enzimler basit veya gelismis her tiirlii canli organizmada
iiretilmektedir. Ornegin gida endiistrisinde kullanilan enzimlerin biiyiik bir boliimii
Aspergillus mantarindan {iretilirken, seliilaz ve hemiseliilazlar Trichoderma’dan
tiretilmektedir. Enzim iiretiminde uygun mikroorganizmalar secilip, modern
fermantasyon sistemleri kullanilarak ¢ikarma ve saflagtirma islemleri ekonomik bir
sekilde yapilabilmektedir (Wallis, 1996). Baz1 enzim tiretim kaynaklar1 Tablo 2.3’de

gosterilmistir.
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Tablo 2. 3. Enzim iiretim kaynaklarindan bazilart

Bakteriler Bacillus lentus, B. subtilis, B.
Strearothermophils, B. amyloliquifaciens

Mayalar Saccharomyces cerevisiae

Mantarlar Aspe.rglllus_ niger, A.oryzae, Trichoderma
longibrachiatum

2.4.5.4. Kanath Karma Yemlerinde Enzim Kullaniminin Onemi

Enzimler, kanatli sindirim sisteminde nisasta, protein ve yaglar1 pargalayarak
sindirime yardimci olan maddelerdir. Yem katki maddesi olarak kullanilan enzimlerin,
tipki diger alternatif katki maddeleri gibi, kanatli beslemede enzimlerin
kullanilmasinin  hayvan performansin1 artirarak faydali etkilerinin  oldugu

bildirilmektedir (Bedford ve Morgan, 1996).

Ticari enzimlerin kanatli karma yemlerinde kullanilmas1 biiyiik ©Onem
tagimaktadir. Ruminantlar ile kiyaslandiginda kanatli karma yemleri kullanilan musur,
soya kiispesi gibi ham maddelerden dolay1 maliyet olarak daha yiiksektir. Dolayist ile
daha ucuz ve geleneksel olmayan ham maddelerin kullanimi1 gerekebilir. Bu ham
maddelerin kanatli karma yemlerinde kullanimini kisitlayan en 6nemli unsur, nisasta
ile birlikte yapilarinda yiiksek oranda bulunan nisasta olmayan polisakkaritlerdir.
Nisastadan farkli olarak nisasta olmayan polisakkaritler, polimerik karbonhidratlardir
(Bedford ve Morgan, 1996) ve bu yiizden kanatlilar tarafindan tam olarak
sindirilemezler (Adams ve Pough, 1993). Nisasta olmayan polisakkaritlerin bir kismi
suda ¢oziinebilir 6zellik gosterir ve kanatlilarin bagirsak yolunda jole benzeri bir
yapinin olusmasina neden olur (Ward, 1995). Bu durum bagirsak performansinin
zayiflamasima ve yemden yararlanmanin azalmasina yol acar. Arpa, bugday gibi
tahillarda bulunan beta glukanlar 6zellikle nisasta ve protein kullanimi iizerinde
olumsuz etki yaparak ince bagirsak igindeki kosullari viskoz hale getirir (Hasselman
ve Aman, 1986). Kiimes hayvanlari, tahillarin hiicre duvarlarindaki nisasta olmayan
polisakkaritleri hidrolize eden enzimleri iliretemezler ve bu maddeler yem veriminde
azalmaya neden olur (Choct ve ark., 1995). Kanatli karma yemlerine uygun eksojen

enzim preparatlarinin ilave edilmesi ile nisasta olmayan polisakkaritlerin olumsuz
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etkileri ortadan kaldirilabilir.

Enzimler katildiklar1 karma yemlerde yemden yararlanmayi artirirlar. Kanath
hayvanlarin karma yemlerine fitaz enzimi ilave edilerek fitik aside bagh fosfor,
kalsiyum ve ¢inko gibi mineraller ile protein, aminoasitler ve nigasta sindiriminde artis
saglanmaktadir (Deniz, 2014). Ayrica bu rasyonlardan biyoyararlanim artarak digki ile
atilan mineral diizeyi azalmakta ve ¢evre kirliliginin azaltilmasinda faydali olmaktadir.
Yapilan arastirmalar, soya ve misir agirlikli hammaddeler ile yapilan kanatli karma
yemlerinde eksojen enzimlerin tek veya kombinasyon halinde kullanilmasinin
diyetteki besin madde kullaniminin iyilestirdigini gostermistir (Adeola ve Cowieson,
2011). Enzim ilavesi kullanimi ile yemdeki antinutrisyonel faktorlerin olumsuz

etkileri de azaltilabilir (Lima ve ark., 2003).

Kanatli sektoriinde ticari olarak kullanilan enzimler tekli veya karigim halinde
olabilirler. Mevcut enzim iiriinlerinin ¢ogu birden fazla enzim aktivitesi igerir (Freitas
ve ark., 2011). Bununla birlikte belirli mikroorganizma tarafindan tiretilen yalnizca bir

enzim aktivitesine sahip tek bilesenli {iriinler de mevcuttur.

2.4.6. Proteaz Enzimi

Proteazlar proteinin pargalanmasindan sorumlu enzim grubudur. Peptid
baglarimin hidroliz reaksiyonu ile yikimi katalizler. Tipki diger enzim gruplart gibi
proteazlar da canli organizmalardan elde edilirler. Calisma tiplerine gore proteazlar
serin, treonin, sistein, aspartat, glutamik asit ve metallo proteazlar olmak iizere 6 sinifa
ayrilmaktadirlar. Ayrica aktif olduklart pH araligmma gore asidik, notr ve alkali
proteazlar olarak da ayrilabilirler. Kanatli beslemede sindirim sisteminin farkl
boliimlerinde, farkli pH degerlerinde etkinlik gosterebilen ¢oklu proteaz enzimleri
bulunmaktadir (Sekil 2.5.).
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Kanath Sindirim Sistemi
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Sekil 2. 4. Farkli pH degerlerinde ¢alisabilen coklu proteaz enzimleri

(Bindhu ve Sugumar, 2013)

Farkli kullanim alanlarina sahip olan proteazlar yaygin olarak yem, gida,

tekstil, kozmetik, tip ve ilag¢ endiistrisinde kullanilmaktadir.

2.4.6.1. Kanath Karma Yemlerinde Proteaz Kullammminin Onemi

Proteazlar protein sindirimine yardimci bir enzim olup etlik pili¢lerin sindirim
sistemlerinde dogal olarak bulunmaktadir. Fakat olusan bu dogal enzim, kompleks
protein bilesiklerini pargcalamada etkili degildir. Bunun sonucunda diisiik besin
emilimi ve yliksek nitrojen igerikli diskilama goriiliir. Protein gibi maliyetli bir besin
maddesinin yararlanilmadan digki ile atilmasi tiretim performansini diistirmektedir. Bu
dezavantaji onlemek adina giiniimiizde kanatli karma yemlerinde ticari formlarda

proteaz enzimi kullanimi yaygindir.

Proteazlar kanatli karma yemlerinde kullanildiginda, kompleks protein
bilesiklerinin etkili bir sekilde parcalanmasini artirarak sindirime yardimeci olurlar.
Soya kiispesinde bulunan tripsin inhibitorleri, glisinin ve alerjenik proteinler gibi

antinutrisyonel faktorleri minimize ederler. Kanatli gastro intestinal sisteminde
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bulunan sindirilmemis protein kiimelerinin fermantasyonunu sinirlayarak bagirsak
saghigint iyilestirirler. Proteinler daha etkin kullanilir. Boylece diyet maliyeti

azaltilmis olur.

Proteaz kullanimi ile digskilama yolu ile azot atilimi azalacagindan cevre

tizerindeki olumsuz etkiler bertaraf edilmis olur.

Kanath karma yemlerinde kullanilan gerek probiyotikler, gerekse enzimler
hayvanin sagligini ve performansini artiran, yemden yararlanma oranini iyilestiren,
sagladig1 faydalar ile tiretim ekonomisi saglayan ve ¢evre lizerinde dolayli olarak

olumlu etkileri olan yem katki maddeleridir.
Bu arastirma, karma yemlere katilan Bacillus subtilis probiyotigi ile proteaz

enziminin etlik pili¢lerde toplam canli agirlik, giinliik canli agirlik artigi, yem tiiketimi

ve yemden yararlanma orani {izerine olan etkilerinin belirlenmesi amaci ile yapilmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu calisma Balikesir Universitesi Hayvancilik Uygulama ve Arastirma

Merkezi Ciftligi’nde yiiriitilmistiir.

3.1. Gere¢ Tanim ve Temini

3.1.1. Hayvan Materyali

Aragtirmanin hayvan materyalini Balikesir’de faaliyet gosteren ticari bir
firmadan (Karahallilar Damizlik Tavukguluk San. Tic. A.S) satin alinan 1 giinlik

yasta, karisik cinsiyette 234 adet Ross 308 etlik civciv olugturmustur.

3.1.2. Deneme Kiimesi

Civcivler isletmeye geldigi ilk 3 giin, ¢cevre kosullarinin denetlenebildigi bir
boliimde toplu halde tutulmus ve isletmeye alistirilmalart saglanmistir. Ortam
kosullar1, damizlik¢1 firmanin rehber kitabindaki 6nerilere uygun olarak ayarlanmustir.
Alistirma stirecinde ilk 3 giin 24 saat siirekli aydinlatmadan sonra, etlik pili¢
yetistiriciliginde standart olarak uygulanan 23 saat aydinlik, 1 saat karanlik aydinlatma

programina gecilmistir (Sekil 3.1.).

Ilk 3 giin birlikte bakilan civcivler daha sonra tek tek tartilarak biri kontrol ikisi
deneme olmak iizere 3 gruba ayrilmis, her grupta her birinde 13 hayvan olacak sekilde
6 alt gruba tesadiifi olarak dagitilmigtir. Gruplara ayrilan civeivler, 1.5 x 1.0 m
boyutlarinda tel ¢itlerle 18 bolmeye ayrilmig ve zemine 10 cm yiiksekliginde ¢eltik
kavuzu serilen kiimese alinmistir. Arastirma boyunca kiimes termostatli radyanlar ile
isitthip klapeli fanlar yardimi ile havalandirma saglanmistir. Ortam sicakligi 0-6.
giinlerde 32 °C, 7-21. giinlerde 28 °C, 22-42. giinlerde ise minimum 22 °C olacak

sekilde ayarlanmistir. Deneme diizeninde yemler aski tipi yemliklerde serbest (ad
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libitum) olarak verilmistir. Suluk olarak yiikseklikleri ayarlanabilir nipel suluklar

kullanilmistir.

Sekil 3. 1. Arastirmanin yapildig1 kiimesten goriintiiler
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3.1.3. Yem Materyali

Aragtirmada 0 — 21 giin aras1 etlik civciv, 22 — 40 giin arasi etlik pili¢ bitylitme
yemi olmak tizere 2 farkli tip yem kullanilmig olup bu yemler Balikesir Yem Sanayi

ve Tic. A.S tarafindan karsilanmstir.

Tablo 3.1.'de belirtildigi gibi tim arastirma gruplarindaki civcivler kiimese
alindiktan sonra, alisma donemi dahil 21 giin boyunca %21 ham protein iceren toz
formundaki etlik civciv yeminden serbest (ad libitum) olarak tiiketmislerdir. Ancak
kontrol grubunun bu dénemde yedigi yeme higbir katki maddesi yapilmazken, P
grubunda etlik civciv yemine kontrol grubu yemlerine ek olarak 100 kg yeme 1 g ilave
olacak sekilde 1x108 kob/g iceren Bacillus subtilis susu ilave edilmistir. Kullanilan
probiyotik Alterion NE, Adisseo (Fransa) firmasindan temin edilmistir. Denemedeki
PE grubu yemlerine ise P grubu yeminde oldugu gibi 100 kg yeme 1 g 1x10® kob/g
igeren Bacillus subtilis susu ve 12.5 g proteaz enzimi eklenmistir. Kullanilan proteaz
enzimi Jefo Protease, Jefo firmasindan (Kanada) temin edilmistir. Toz formda olan
Bacillus subtilis ve proteaz enzimi katkilarinin yeme homojen olarak karigmalarini
saglamak amaci ile 100 ml bitkisel yag (soya yagi) ile birlikte muamele edilip yeme
ilave edilmistir. Bitkisel yag, farklilik olusturmamasi amaci ile kontrol grubu karma
yemine de ilave edilmistir. Tiim deneme gruplari, 14. giinden itibaren %18 ham protein
iceren etlik pilic yemine (Tablo 3.3.) gegirilmistir. Hazirlanan yemler hayvanlara
verilirken tartilmig, her hafta canli agirlik tarttmindan 6nce yemliklerde kalan yemler

tartilarak yem tiiketimleri kaydedilmistir.
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Tablo 3. 1. Etlik civciv konsantre yeminin ham madde igerigi (Kg/Ton).

Hammaddeler Miktar
Kirik Bugday 70.60
Misir 567.80
Soya Kiispesi (%46 HP) 292.70
Misir Gluteni 20.00
Soya Yagi 17.70
2Mermer Tozu 26.40
D.CP 0.10
DL — Metiyonin 0.90
L - Lizin 0.80
Enzim 2.00
Etlik Civciv Premiksi 1.00
TOPLAM 1.000

1 D.C.P: Dikalsiyum Fosfat
2Mermer Tozu: Ca *2: %37

Tablo 3. 2. Etlik civciv konsantre yeminin besin madde igerigi (% KM)

Besin Maddeleri Miktar
Kuru Madde 88.63
Ham Protein 21.07
Ham Kiil 5.45
Ham Seliiloz 4.35
Ham Yag* 3.71
Nisasta 44.35
NDF 11.7
ADF 6.42
ADL 1.22
ME Mcal/kg 3,150

(*) Karisim i¢in ilave edilen 100 ml soya yag1 hesaba dahil edilmistir.
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Tablo 3. 3. Etlik pili¢ konsantre yeminin yem ham madde igerigi (Kg/Ton).

Hammaddeler Miktar
Kirik Bugday 39.10
Misir 661.10
Soya Kiispesi (%46 HP) 257.40
Misir Gluteni 20.00
2Mermer Tozu 16.10
D.CP 0.40
DL — Metiyonin 1.00
L - Lizin 1.90
Enzim 2.00
Etlik Civciv Premiksi 1.00
TOPLAM 1,000

1 D.C.P: Dikalsiyum Fosfat
2Mermer Tozu: Ca *2: %37

Tablo 3. 4. Etlik pili¢ konsantre yeminin besin madde igerigi (% KM)

Besin Maddeleri Miktar
Kuru Madde 90.74
Ham Protein 18.31
Ham Kiil 6.66
Ham Seliiloz 3.23
Ham Yag* 3.88
Nisasta 44,57
NDF 10.96
ADF 5.17
ADL 1.03
ME Mcal/kg 3,200

(*) Karigim i¢in ilave edilen 100 ml soya yag1 hesaba dahil edilmistir.
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Tiim arastirma gruplarinin yemlerine asagidaki tabloda belirtilen icerikteki
enzim karisimi katilmig fakat deneme 3 grubuna bu enzimlere ilaveten, proteaz lireten
firmanin tavsiyesi dogrultusunda, 100 kg yeme 12.5 g dozunda proteaz enzimi ilave

edilmistir.

Tablo 3. 5. Karma yemlerde kullanilan enzimin igerigi

Katki Ad1 Premiksteki Diizey Birim
6 — Fitaz 500,000 FTU
Endo 1,4 Beta-xylanase 900,000 EPU
Endo 1,4 Beta-glucanase 510,000 BTU

*1 ton yeme 1 kg kullanilmustir.
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Tablo 3. 6. Karma yemlerde kullanilan premiksin igerigi

Premiksteki
Aktif Madde Katki Adx Birim
Diizey
Vitamin A Retinyl acetate 15,000,000 |0]
Vitamin D3 Cholecalciferol 3,000,000 IU
Vitamin E Alpha tocopherol 50,000 Mg
Vitamin K3 Menadione sodium bisulphite 4,000 Mg
Vitamin B1 Thiamine mononitrate 3,000 Mg
Vitamin B2 Riboflavin 6,000 Mg
Vitamin B6 Pyridoxine hydrochloride 5,000 Mg
Vitamin B12 Cyanocobalamin 30 Mg
Nisasinamid - 40,000 Mg
Kalsiyum — D Pantetonat - 15,000 Mg
Biotin - 75 Mg
Folik Asit - 1,000 Mg
Kolin Kloriir - 400,000 Mg
Mangan Mangan siilfat monohidrat 80,000 Mg
Demir Demir (II) siilfat monohidrat 60,000 Mg
Bakir Bakar (I1) siilfat pentahidrat 5,000 Mg
Cinko Cinko oksit 60,000 Mg
Iyot Kalsiyum iyodat anhidrat 2,000 Mg
Selenyum Sodyum selenit 150 Mg
Kalsiyum Karbonat - 1,048,778 Mg

*1 ton yeme 1 kg kullanilmustir.
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3.2. Yontem

Isletmeye getirilen 1 giinliik yastaki civcivler, dnceden cevre sartlari
ayarlanmis olan alistirma kiimesine alinmistir. Civcivlerin yeme ve yemliklere
kolay aligmalarini saglamak amaci ile kiimesin farkli bolmelerine viyoller tizerinde
etlik civciv baslangic yemi konmus, hayvanlar yemliklere alistik¢a bu viyollerin
sayist azaltilmistir. Tiim civeivlerin yem ve su tiiketimi yaptigindan emin olmak
icin gerekli kontroller 3 saatte 1 yapilmustir. Ugiincii giinden itibaren deneme
diizeni olusturulmus ve civcivler bireysel olarak 1 gram hassasiyete sahip
elektronik terazi ile tartilarak canli agirlik ortalamalari birbirine yakin olacak
sekilde gruplara dagitilmistir. Damizlik¢1r firmanin belirledigi besleme modeline
uygun olarak hayvanlar beslenmis; 7,14,21,28,35 ve 40. giinlerde canli agirliklar
tartilarak kaydedilmistir.

3.2.1. Giinliik Yem Tiiketiminin Tespiti (GYT)

Deneme gruplarina yemler giinliik olarak tartilarak verilmis, 7,14,21,28,35
ve 40. ginlik yaslarda yemliklerde artan yemler toplanarak verilen yem
miktarindan ¢ikarilmis, donem iginde tiiketilen toplam yem tavuk-giin sayisina

boliinerek giinliik yem tiiketimi (GYT) tespit edilmistir.

3.2.2. Giinliik Canh Agirhk Artisinin Hesaplanmasi1 (GCAA)

Denemede 7,14,21,28,35 ve 40. giinliik yaslarda civcivler tek tek tartilarak
canli agirliklar1 1 gram hassasiyetli dijital terazide tespit edilmis, bir onceki
donemdeki canli agirlik arasindaki fark hesaplanarak dénem ici canli agirlik artist
belirlenmistir. Son olarak dénem canli agirlik artis1 ayn1 donemdeki giin sayisina

boliinerek giinliik canli agirlik artist (GCAA) belirlenmistir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3. 2. Canli agirlik tartimlarindan goriintiiler

3.2.3. Yemden Yararlanma Oraninin Tespiti (YYO)

Donemlere gére GYT ve GCAA degerlerinden yemden yararlanma oranlari

(YYO) (kg yem: kg canl1 agirlik artis1) hesap edilmistir.

Denemenin 40. giiniinde calismadaki tiim hayvanlar tartilmis ve kesime
gonderilmistir. Tiim gruplarin saglik kontrolleri giinliik olarak takip edilmis, yem

tilkketimleri ve 6len hayvanlarin agirliklar tartilarak kayit altina alinmastir.

3.2.4. Laboratuvar Analizleri

Aragtirmada kullanilan yemlerin besin maddesi analizleri Balikesir Yem
Sanayi ve Tic. A.S’ ne ait Ar-Ge laboratuvarinda yapilmistir. Yemlerde besin
maddeleri, kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY), ham protein (HP),
ham seliiloz (HS), asit deterjan lif (ADL), asit deterjan lif (ADF) ve nétral deterjan
lif (NDF) analizleri yapilarak tespit edilmistir.
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3.2.4.1. Kuru Madde Tayini (KM)

Denemede kullanilan yemlerin KM diizeyleri AOAC (2000)’de belirtilen
yonteme gore yapilmustir. Etlik pili¢ baslangig ve bilyiitme yemleri 105°C’de 5 saat
boyunca agirliklar1 degismeyinceye kadar hava sirkiilasyonlu kurutma cihazinda

(Memmert UNE 400, Germany) bekletilerek KM diizeyi bulunmustur.

Nem (%) = [(G2-G)/(G1-G)] x 100
G: Dara, G1: Ilk tartim, G2: Son tartim.

3.2.4.2. Ham Kiil Tayini (HK)

Denemedeki HK diizeyleri AOAC (2000)’de belirtilen metoda gore tespit
edilmistir. Yem 6rnekleri 550 °C’de kiil firminda (Carbolite ELF 11/14, ingiltere)

5 saat yakilarak HK degerleri bulunmustur.

Ham Kiil (HK (%) = [(M2-M)/(M1-M)] x 100
M: Dara, M1: Ik tartim, M2: Son Tartim.

3.2.4.3. Ham Yag Tayini (HY)

Denemedeki HY diizeyleri AOAC, (2000)’de belirtilen metoda gore tespit
edilmistir. Yem numuneleri Soxtherm cihazinda (Gerhardt, Almanya) soxhlet

yontemiyle petrol eteri (Sigma Aldrich) kullanilarak analiz edilmistir.

Ham Yag Miktar1 (%)= [(M2-M1)/ m] x 100
M1: ilk Tartim, M2: Son Tartim, m: Ornek agirhig:.

3.2.4.4. Ham Protein Tayini (HP)

Denemedeki HP diizeyleri AOAC, (2000)’de belirtilen metoda gore tespit
edilmistir. Kjeldahl yontemi ile yapilan bu tayinde kjeldahl tiiplerine 1 g 6rnek
tartilarak konulmus ve {izerine derisik stilfiirik asit (%97°1ik) ilave edilmistir. Yas

yakma iglemi yapildiktan sonra destilasyon agamasinda Vapodest 45s (Gerhardt,
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Almanya) cihazinda, sodyum hidroksit (NaOH) ve borik asit (H3BOz3) ¢ozeltileri

kullaniimstir.

Titrasyon asamasinda numuneler 0,1 N HCl ile pembe renk olusuncaya kadar titre
edilip azot degeri (N) degeri bulunmus, bu deger 6.25 ile ¢arpilarak HP degeri tespit

edilmistir.

Azot miktar1 (%)=[(VHCI -VKor) x NHCI1 x 0.14] / Ornek agirligi(g).
VHCI: Ornek igin harcanan HCI (ml), VK6r: Kér i¢in harcanan HCI (ml).
Ham Protein (%) = Azot miktar1 (%N) x 6,25.

3.2.4.5. Ham Seliiloz Tayini (HS)

Denemedeki HS diizeyleri AOAC, (2000)’de belirtilen metoda gore stilfiirik
asit sodyum hidroksit ¢ozeltileri kullanilarak Fibretherm (Gerhardt, Almanya)

cihazinda yapilmistir.

Kimyasallar: Siilfiirik asit ¢ozeltisi, sodyum hidroksit ¢ozeltisi.

Kullanilan Ekipman: Fibretherm (Gerhardt, Almanya) cihazi.

3.2.4.6. Notral Deterjan Lif Tayini (NDF)

Denemedeki NDF diizeyleri Van Soest ve ark., (1991) tarafindan belirtilen

metoda gore yapilmistir.
Kimyasallar: Ethylenediamine tetra acetic acid-disodium (EDTA), di-sodium tetra
borate-decahydrate, dodecylsulphate-sodium, 2-ethoxyethanol, sodium

dihydrogenphosphate, sodium sulphite, amilaz ve kopiik onleyici n-octanol.

Kullanilan Ekipman: Fibretherm (Gerhardt, Almanya) cihazi.
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3.2.4.7. Asit Deterjan Lif Tayini (ADF)

Denemedeki ADF analizleri Van Soest ve ark., (1991) tarafindan belirtilen

metoda gore yapilmistir.

Kimyasallar: N-cetyl-N,N,N-trimethyl-ammonium bromide, siilfiirik asit ve kopiik
onleyici n-octanol.
Kullanilan Ekipman: Fibretherm (Gerhardt, Almanya) cihazi.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Calisma 3 grup ve her grupta 6 alt grup olacak sekilde tesadiif parselleri
deneme planina gore yiirttiilmiistiir. Elde edilen veriler, SPSS 25.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL) programi ile varyans analizine (ANOVA) tabii tutulmustur. Deneme
gruplart ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin  belirlenmesinde Tukey coklu

karsilagtirma (p <0.05) testi kullanilmistir.

Tim arastirma gruplarinda, arastirma siiresi boyunca esit sayida (1’er adet)

hayvan 6lmiis olup 6len hayvanlar istatistiksel hesaplara katilmamaistir.

39



4. BULGULAR

Etlik pili¢ karma yemlerine probiyotik (Bacillus subtilis) ve enzim (proteaz)
katilmasinin performans iizerine etkilerini tespit etmek iizere yapilan bu calismada
canli agirlik degerleri Tablo 4.1.’de verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi denemenin
14, 21 ve 28. giinlerinde en yiiksek canli agirlik probiyotik katilan (grup P) grupta
goriilmiistiir (p<0.05). Denemenin 35 ve 40. giinlerinde kontrol ve P gruplarinda canli
agirlik ortalamalart benzer bulunurken, deneme siiresince en diisiik canli agirlik

degerleri PE grubunda tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 4. 1. Deneme gruplarinda donemlere gore canli agirlik degerleri, g.

Deneme Gruplan

Canh Agirhk SEM P
K P PE
7. giin 121.53 121.50 121.48 0.90 1.000
14. giin 333.78° 361.932 307.85° 2.81 0.001
21. giin 711.79° 788.422 666.78° 6.04 0.001
28. giin 1274.34 1,369.58? 1,218.48¢ 10.41 0.001
35. giin 2,014.712 2,086.262 1,915.15° 16.31 0.001
40. giin 2,551.922 2,628.322 2,395.26° 20.67 0.001

a, b,..: ayni1 satirda farkli harf tasiyan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan 6nemlidir.

(p<0.05)
K: kontrol, P: probiyotik katilan, PE: probiyotik + enzim katilan grup
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40. Giin Canli Agirhk Degerleri
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Sekil 4. 1. 40. giin canl1 agirlik degerlerine ait kutu grafigi

Aragtirmada donemlere gore canli agirlik artist degerleri Tablo 4.2.°de
verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi denemenin 7-14. giinlerde en yiiksek canli agirlik
artis1 P grubunda goriilmiis, bunu K ve PE gruplar takip etmistir (p<0.05). Denemenin
15-21. Giinlerinde benzer durum goriilmiis, en yiiksek deger yine P grubunda
goriilmiis, K ve PE gruplar1 benzer bulunmustur (p<0.05). Genel degerlendirmenin
yapildig1 7- 40. Giinler arasindaki canli agirlik artis1 degerleri K ve P gruplarinda
benzer bulunurken, PE grubunda daha diisiik canli agirlik artig1 ortalamalar1 tespit

edilmistir (p<0.05).
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Tablo 4. 2. Deneme gruplarinda donemlere gore canli agirlik artisi, g.

Deneme Gruplan

Donemler SEM P
K P PE
7-14 giin 212.24° 241.442 186.74°¢ 5.54 0.001
15-21 giin 378.01° 427.58° 359.56° 7.66  0.001
22-28 giin 562.55 582.12 551.48 6.19 0.121
29-35 giin 740.37 726.25 687.60 1098 0.124
36-40 giin 537.20 530.10 493.65 9.66 0.142
7-40 giin 2,430.382 2,507.522 2,279.05P 30.78 0.002

a, b...: ayni satirda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan énemlidir
(p<0.05)
K: kontrol, P: probiyotik katilan, PE: probiyotik + enzim katilan grup

7 - 40. Giin Canli Agirlik Artisi
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Sekil 4. 2. 7 — 40. giin canli agirlik artis1 degerlerine ait kutu grafigi
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Calismada donemlere gore giinliik canli agirlik artis1 degerleri Tablo 4.3.’de
verilmigstir. Tabloda goriildiigii gibi denemenin 7-14. giinlerde en yiiksek canli agirlik
artist P grubunda goriilmiis, bunu K ve PE gruplari takip etmistir (p<0.05). Denemenin
15-21. Giinlerinde benzer durum goriilmiis, en yliksek deger yine P grubunda
goriilmiis, K ve PE gruplar1 benzer bulunmustur (p<0.05). Genel degerlendirmenin
yapildigi 7-40. giinler arasindaki canli agirlik artis1 degerleri K ve P gruplarinda benzer
bulunurken, PE grubunda daha diisiik giinliik canli agirlik artisi ortalamalar: tespit

edilmistir (p<0.05).

Tablo 4. 3. Deneme gruplarinda donemlere gore giinliik canli agirlik artisi, g.

Deneme Gruplan

Donemler SEM P
K P PE
7-14 giin 30.32° 34.492 26.67° 0.79  0.001
15-21 giin 54.00° 61.082 51.36° 1.09 0.001
22-28 giin 80.36 83.16 78.78 0.88 0.121
29-35 giin 105.76 103.75 98.22 1.56 0.124
36-40 giin 76.74 75.72 70.52 1.38 0.142
7-40 giin 73.64° 75.98° 69.06° 0.93 0.002

a, b...: ayn1 satirda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan énemlidir
(p<0.05)
K: kontrol, P: probiyotik katilan, PE: probiyotik + enzim katilan grup
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7 - 40. Guin Giinluk
Canhi Agirlik Artisi
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Sekil 4. 3. 7 — 40. giin giinliik canli agirlik artis1 degerlerine ait kutu grafigi

Aragtirmada donemlere gore yem tiiketimi degerleri Tablo 4.4.’de verilmistir.
Tabloda goriildiigii gibi denemenin 7-14. giinlerde en yiiksek yem tiiketimi P grubunda
goriilmiis, K ve PE gruplar1 benzer bulunmustur (p<0.05). Genel degerlendirmenin
yapildig1 7-40. Giinler arasindaki yem tiiketim ortalamalarinda gruplar arasinda

istatistiksel bakimdan farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
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Tablo 4. 4. Deneme gruplarinda donemlere gore yem tiiketimi, g/civciv.

Deneme Gruplan

Doénemler SEM P
K P PE
7-14 giin 356.46° 421.30° 350.11° 11.30  0.008
15-21 giin 622.88 648.11 609.51 7.25 0.080
22-28 giin 879.46° 908.262 826.62° 9.71 0.001
29-35 giin 1,126.17 1,157.96 1,084.02 13.54 0.073
36-40 giin 759.12 844.06 866.06 39.09 0.527
7-40 giin 3,744.11 3,979.71 3,736.34 51.86 0.086

a, b...: ayni1 satirda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan énemlidir

(p<0.05)

K: kontrol, P: probiyotik katilan, PE: probiyotik + enzim katilan grup.
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Calismada donemlere gore giinliik yem tiiketimi degerleri Tablo 4.5.’de
verilmigtir. Tabloda goriildiigli gibi denemenin 7-14. giinlerde en yiiksek giinliik yem
tiikketimi P grubunda goriilmiis, K ve PE gruplar1 benzer bulunmustur (p<0.05). Yine
22-28. Giinler arasinda giinliik yem tiiketimi bakimindan K ve P gruplar1 benzer
bulunurken, en diisiik deger PE grubunda gorilmiistir. Genel degerlendirmenin
yapildigr 7-40. Giinler arasindaki giinlik yem tliketim ortalamalarinda gruplar

arasinda istatistiksel bakimdan farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).

Tablo 4. 5. Deneme gruplarinda donemlere gore giinlilk yem tiiketimi, g/civciv.

Deneme Gruplan

Donemler SEM P
K P PE
7-14 giin 50.92° 60.182 50.01° 1.61 0.008
15-21 giin 88.98 92.58 87.07 1.03 0.080
22-28 giin 125.632 129.752 118.08° 1.38  0.001
29-35 giin 160.88 165.42 154.86 1.93 0.073
36-40 giin 108.44 120.58 123.72 5.58 0.527
7-40 giin 113.45 120.59 113.22 1.57 0.086

a, b...: ayni satirda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan 6nemlidir.
(p<0.05)
K: kontrol, P: probiyotik katilan, PE: probiyotik + enzim katilan grup
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7-40. Giin Gunlik Yem Tuketimi
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Sekil 4.5 7 —40. giin giinliik yem tiiketimi degerlerine ait kutu grafigi

Aragtirmada donemlere gore yemden yararlanma orani ile ilgili degerler tablo
4.6.’da verilmistir. Tabloda goriildiigli gibi denemenin 15-21. giinlerde en iyi YYO
degerleri P grubunda goriilmiis, K ve PE gruplari benzer bulunmustur (p<0.05). Genel
degerlendirmenin yapildig1 7-40. Giinler arasindaki YYO ortalamalarinda gruplar
arasinda istatistiksel bakimdan farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
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Tablo 4. 6. Deneme gruplarinda donemlere gére yemden yararlanma orani (gram
yem / g canli agirlik artist).

Deneme Gruplari

Donemler SEM P
K P PE
7-14 giin 1,679 1,745 1,877 0.045 0.208
15-21 giin 1,646° 1,516° 1,6982 0.023 0.001
22-28 giin 1,564 1,562 1,500 0.012 0.063
29-35 giin 1,523° 1,5952 1,577% 0.012 0.025
36-40 giin 1,441 1,588 1,755 0.082 0.312
7-40 giin 1,543 1,587 1,639 0.021 0.195

a, b...: ayni1 satirda farkli harf tagiyan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan énemlidir
(p<0.05)
K: kontrol, P: probiyotik katilan, PE: probiyotik + enzim katilan grup

7-40. Giin Yemden Yararlanma Orani
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Sekil 4. 6. 7 —40. giin yemden yararlanma orani degerlerine ait kutu grafigi.
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5. TARTISMA

Tiim diinyada oldugu gibi, kanatli karma yemlerinde antibiyotik biiyiitme
faktorlerinin kullanim1 insan gidasi olarak tiiketilen nihai triinlerine kalinti
birakmasi sebebi ile yasaklanmistir. Bu durum arastirmacilari alternatif katki
maddelerinin kullanimina y6neltmistir. Stiphesiz ki probiyotikler ve enzimler bu
alternatif maddelerin basinda gelmektedirler. Yapilan bu ¢aligmada etlik pilig
karma yemlerinde yaygin olarak kullanilan bir probiyotik olan Bacillius subtilis ve

proteaz enzimi incelenmistir.

Calismada kullanilan standart etlik civciv ve etlik pilic biiyiitme
yemlerine higbir katki yapilmayan grup kontrol (K), P grubuna sadece Bacillus
subtilis, PE grubunda ise Bacillus subtilis ve proteaz enzimi birlikte kullanilmis ve
sonuglar kendi i¢inde karsilastirilmistir. Tablo 4.2°de gortildiigii gibi denemenin 7
ve 14. giinleri arasinda probiyotik grubu kontrol grubuna gére, kontrol grubu ise
proteaz grubuna gore daha yliksek canli agirlik artis1 saglamistir. Denemenin son
doneminde ise kontrol ve probiyotik grubunun canli agirlik artiglar1 benzer
bulunmus ancak probiyotik grubunun canli agirlik artis1 istatiksel olarak farkli
bulunamamistir. Bu son donemde, kontrol ve probiyotik grubu, probiyotik + enzim
grubuna gore istatiksel olarak daha yiiksek canli agirlik artig1 saglamislardir. Qiu
ve ark., (2021)’nin yaptiklari bir aragtirmada etlik pili¢ yemlerine katilan Bacillus
subtilis probiyotiginin biiyiime performansini olumlu etkilemistir. Park ve ark..
(2020)° nm yaptiklar1 arastirmada ise Bacillus subtilis probiyotiginin Eimeria
maxima ile enfekte olmus hayvanlarin biiylime performanslarint artirdigi
bildirmislerdir. Bu ¢alismada probiyotik grubunun canli agirlik artiginin, kontrol
grubuna gore istatiksel olarak 6nemli bir farklilik olmamasi, deneme ortamindaki
hijyen kosullarinin iyi olmas1 ve gruplardaki pili¢ sayisinin fazla olmamasina bagh
olabilir. Ayrica hayvan refahinin da biitiin gruplarda endiistriyel kiimeslere gore
daha yiiksek olmasi nedeni ile probiyotik katkisinin etkisinin belirgin olarak ortaya

cikmadigi diisiiniilebilir.
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Jabbar ve ark., (2021), proteaz enzimi katkisinin, yiiksek ham protein
iceren karma yemlerde performans gostermedigini belirtmislerdir. Calismanin
sonuclar1 gbz oniine alindiginda, bu aragtirmadaki kullanilan etlik pili¢ yemlerinin
baslangic doneminde %21 gibi yiiksek protein igermesi, proteaz enziminden
beklenen etkinin alinamamasina neden olmus olabilir. Elde edilen sonuglar,
proteaz enzimi katkisinin etkisinin farkli diizeylerde protein igeren baslangic ve
bliylitme yemlerinde karsilagtirilmasinin  daha belirgin  sonuglar ortaya
cikarabilecegi kanisimi olusturmaktadir. Ayrica probiyotik ve proteaz enziminin
birlikte etkilerinin daha 1yi ortaya konabilmesi i¢in de farkli diizeylerde protein
icerigi olan yemler ile ve farkli oranlarda enzim katkilarinin da denenmesinin bu
katkilarin etkileri bakimindan daha aydinlatict veriler ortaya koyabilecegi

diistiniilmektedir.

Enzimin g¢alistig1 ortamin pH kosullar1 dnemlidir ve enzim etkinligini
etkilemektedir (Cowieson ve ark., 2006). Bilindigi {izere kanatli sindirim sistemi
boliimleri farkli pH araliklarindan olugmaktadir. Calismada kullanilan proteaz
enziminin farkli pH degerlerinde yeterli aktiviteyi gdstermedigi diisiiniilebilir.
Denemenin daha genis pH araliklarinda ¢alisan, farkli bir enzim ile tekrarlanmasi

sonucu degistirebilir.

Arastirmada gruplar arasinda giinliik yem tiikketimi (GYT), Tablo 4.5°de
goriildiigii gibi 7-14. gilinler arasinda P grubunda, 22-28. Giinler arasinda K ve P
gruplarinda PE grubuna gore daha yiiksek degerler elde edilmistir (p<0.05). Ancak
genel degerlendirmenin yapildigi 7-40. Giinler arasinda GYT bakimindan gruplar
arasi farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Bu durum etlik pili¢ karma yemlerine
probiyotik katmanin erken yaslarda yem tiiketimi {izerine etkili oldugunu
soylemek miimkiindiir. Probiyotik kullanimiin hayvanlarin yem tiiketimleri
tizerinde etkisinin olmadigi yoniinde ¢alismalar da mevcuttur (Kefali ve ark.,
2007). Benzer arastirmalarda elde edilen sonuglar ve bu arastirmada elde edilen
veriler etlik pilic karma yemlerine probiyotik katilmasinin yem tiiketimi iizerine

onemli bir etkisi olmayabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu arastirmada gruplarin yemden yararlanma oranu ile ilgili veriler Tablo

4.6’daki veriler incelendiginde en iyi degerin 15-21. gilinler aras1 sadece P
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grubunda oldugu goriilmiis (p<0.05), K ve PE gruplarmin YYO bakimindan
istatistiksel bakimdan benzer oldugu goriilmiistiir (p>0.05). Shahzad ve ark.,
(2022), yaptiklar1 ¢alismada, proteaz ilavesinin ham proteini diisiik olan (% 17,5
HP) toplam karma yemlerde daha yiiksek protein igeren karma yemlere gore
yemden yararlanma oranini daha olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Jabbar ve
ark., (2021) proteaz enzimi katkisinin % 21 gibi yliksek ham protein iceren grupta
daha diisiik protein igeren gruplara gore daha diisiik biiylime performansina neden
oldugunu bildirmisler, bu arastirma bulgular1 da benzerlik géstermistir. Proteaz
enzimi ilave edilen grubun yemden yararlanma degerinin diisiik olmasi, biiyiime

performansinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan beyaz et, giiniimiizde basta
tavuklar olmak {izere kanatl ¢iftlik hayvanlarindan saglanmaktadir. Artan diinya
niifusu ile birlikte kaliteli gidalara olan ihtiya¢ da miktar olarak artmaktadir.
Hayvan refah1 ve saglig1 basta olmak iizere, iiretim alaninda aliman 6nlemlerin
amact hayvanlardan alinan verimi artirmak ve ekonomik tiretim gerceklestirmektir.
Bu anlamda, kanatli sektoriinde yillarca kullanilan, daha sonralart nihai iiriinlerde
kalint1 biraktig1 gerekgesi ile tiim diinyada ve iilkemizde yasaklanan antibiyotik

biiyiitme faktorlerine alternatif madde arayisi hiz kazanmustir.

Antibiyotik biiylitme faktorlerine iyi birer alternatif olan probiyotik ve
enzimler giiniimiizde siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada bu iki alternatif
maddenin ayr1 ve birlikte olmak tlizere farkli oranlarda etlik pili¢ karma yemlerine
katilmast saglanmig ve 40 giinliik besi siliresi boyunca bazi performans
parametrelerine bakilmigtir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular, bugiine kadar
konu ile ilgili yiiriitiilen benzer ve farkli calismalar ile karsilastirilarak tartisilmis
ve temel varsayimlar ile a¢iklanmaya ¢alisilmistir. Yapilan kaynak taramalarinda
probiyotiklerin hayvan bagirsak sagligin1 olumlu etkiledigi, yemden yararlanma
oranini artirdig1 ve bunun sonucunda daha fazla giinliik canli agirlik kazanci elde
edilmesini sagladig1 ifade edilmistir. Aymi sekilde proteaz enzimini kullanilan
karma yemlerde protein sindirilebilirligini arttigi, diisiik kaliteli protein
kaynaklarinin daha verimli kullanilabildigini, beslemeyi iyilestirdigi i¢cin dolayl
yoldan hayvan performansin1 da artirdigi bildirilmistir. Bu c¢aligma verilerinde
incelenen bazi performans parametrelerinde istatistiksel olarak énemli farkliliklar

bulunurken, bazilarinda ise fark goriilmemistir.

Buna gore; Etlik pili¢ karma yemlerine belirtilen oranda sadece Bacillus

subtilis katilan P grubunda 14, 21 ve 28. giinliik yaslarda en yiiksek canl agirlik
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artis1 goriilmiis olup (p<0.05), daha sonraki dénemlerde bu grubun canli agirlik
degerleri kontrol grubu ile benzer bulunmustur (p>0.05). Deneme siiresince
probiyotik + enzim katilan PE grubunda en diisiik canli agirlik degerleri tespit
edilmistir (p<0.05). Probiyotik, hayvanlarin canli agirlik ortalamalarini, canli
agirlik artiglarin1 ve yemden yararlanma oranlarini olumlu etkilerken bu probiyotik
proteaz enzimi ile kombine edildiginde incelenen performans parametrelerinde
beklenen sonu¢ almamamigtir. Kullanilan proteaz enziminin farkli protein
oranlarina sahip karma yemlerde ve farkli kullanim oranlarinda denenmesi daha

etkili sonug alinabilmesi bakimindan faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak; bu arastirma verilerine gore etlik civciv karma yemlerine 7-
28. giinler arasinda 100 kg yeme 1x108 kob/g diizeyinde Bacillus subtilis katilmas1
hayvanlarin biiytime performansini olumlu yonde etkileyebilir. Diger yandan 100
kg yeme 12.5 g proteaz enzimi ile birlikte probiyotik katilmasinin biiylime
performans degerlerini olumsuz etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Etlik
civcivlerin  kulugkadan ¢iktiktan sonraki giinlerde sindirim sistemi tam
gelismediginden, erken donemde probiyotik kullanimi daha dogru olacaktir. Daha
sonraki yaslarda ise hayvanin gelismesi ve besleme ekonomisi géz oniine alinarak
probiyotik kullaniminda daha dikkatli olmak gerekir. Probiyotik ve enzim katilan

grupta verilerin olumsuz etkileri daha detayli caligmalarla arastirilmalidir.
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